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研究成果の概要（和文）： 

   非放射性標識化合物で、分子画像を得ることが可能な実用型シートビーム蛍光 X線 CT 装置

を開発するために、資料の撮影部位と透過X線CT画像が短時間で得られる撮像装置を作製した。

本透過撮像装置では、空間分解能 0.2 mm の CT 画像を 1 分以内に撮像でき、撮影エネルギー25

～52 KeVで良好な画像が得られた。これにより、蛍光 X線検出器と組み合わせ、短時間で透過

X線画像が得られるシートビーム装置の基礎的実証研究はほぼ完了した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

 High spatial molecular imaging system with fluorescent X-ray technique is being 
developed. In this system, fluorescent X-ray signal of target elements is obtained by 
exiting the monochromatic sheet X-ray beam together with absorption X-ray image. 
Good CT images were obtained from 25 keV to 52 keV X-ray energy in phantom and 
biological objects within less than 1 min. The positioning of small animal and the 
anatomical structure of object can be imaged using this new detector system. CT image 
will be obtained shortly for in-vivo study. 
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１．研究開始当初の背景 

外部から励起X線を照射し、発生する蛍光X

線を検出し、生体内部に存在する特定微量元

素の存在部位と量を同定できるCTシステム

を開発している。この手法は、現在、放射性

医薬品を用いたSPECTと同様な検査を、非放

射性物質を投与しで行うことを可能とする



 

 

ものである。我々は、ペンシルビームを用い、

CT形式で蛍光X線を検出する技術を開発し報

告してきた。しかし、ペンシル法では、X軸

方向に1点ずつスキャンし、さらに回転させ

て撮影（第一世代のCT撮影法）するためデー

タ収集に時間が非常にかかり実用的でなか

った。これに対しシートビーム法では、蛍光

の検出部に多素子の蛍光X線検出器を用いる

とX軸方向に対応するスキャンが必要なくな

り、回転だけでCT像が得られる（第二世代の

CT撮影法）ので、実用的な蛍光X線CT(FXCT)

装置が作成できる。 

実際、位置情報を検出しながらデータ収集

できるFXCT の予備研究を、並列3 素子半導

体検出器を作製し、さらに検出器に入射する

大量の蛍光X線および透過X線信号を高速処

理できるエレクトロニクス系を導入、撮像系

のソフトウエア改造、画像再構成ソフトウエ

アを作製し、生体試料の画像化が可能となっ

ている。 

 

２．研究の目的 

シートビーム型の蛍光X線CT装置では、微

量元素の存在部位と解剖学的な構造を同時

に得るために、蛍光X線情報と透過X線情報

の2つを同時に収集するシステム構成にす

る事が不可欠である。蛍光X線情報から、S

PECTに類似した特定微量元素の存在部位と

量が得られる。一方、透過X線画像から被写

体の構造や位置情報と、蛍光X線の吸収補正

を行うためのデータが得られる。 

本研究では、短時間で動物の撮影位置やC

T 画像を得られる面検出器を作製し、蛍光

X線検出と一体化させた実用的な装置作製

のための基礎研究を行う。そのため、撮影

部位の位置合わせを、短時間で行うための

高速な透過型の面X線撮影装置を購入し、装

置特性を検証する。特に、投与する標識物

質により、励起するエネルギーを高めたり

変更する事が必要なので、25～52 KeVまで

撮影X線エネルギーを変え、検出感度等に関

し実験的に検討する事を主目的とする。 

 
３．研究の方法 

初年度に、横長の面検出器型の透過のX 

線CCD カメラを作製・購入し、カメラの特

性評価と撮影実験を高エネルギー加速器研

究機構（KEK）のAR ringで行う。以下に実

施研究項目を列記する。放射光を用いるの

で、Siミラーを用い単色化されたシート状

のX線を用いて実験を行う。 

(1)透過X線型検出器の特性評価：撮影X線エ

ネルギーを変えた時の検出感度、画質評価。 

(2)CT画像再構成：各投影方向から得られた

画像データからのCT画像再構成ソフトウエ

ア、雑音補正ソフトウエアの開発。 

(3)画像収集実験：KEKでファントムや生体

試料を撮影、画像特性やCT画像の画質評価。 

(4)本検出器と以前開発した半導体検出器

との共同データ収集用の制御ソフト開発。 

(5)本検出器と半導体検出器を用いた同時

データ収集実験実施と実用に向けた問題点

の改善。 

本研究は、KEKのG型課題（2010G055）とし

て採択され実験を実施している。 

 
４．研究成果 

初年度：導入した透過X線検出器の実験を

KEKで行った。開発した撮影制御ソフトを使

用し、制御が可能な事が確認されたが、CT

の撮影時に背景ノイズが＞10％と非常に高

く、鮮明な画像を収集する事ができなかっ

た。原因は、カメラのCCD検出部で、撮影を

繰り返すと発熱が起こり、暗電流増大のた

めSNが低下するためと考えられた。大至急、

検出部冷却に関する改良を開始した。 



 

 

2年度：検出器に冷却用ファンの追加等の

改造を行い、KEKでファントム実験等を実施

した。昨年度に開発した計算機による新し

い検出器の撮影制御ソフトを使用し、CTデ

ータ収集制御が可能な事とCT画像再構成ソ

フトの駆動性を確認できた。 

実際、1投影100-200msの短時間で、明瞭

なCT再構成画像が25～52 KeVまで撮影X線

エネルギーを変えて得られた。 

アクリル製ファントム封入した種々の濃

度のヨウ素造影剤(I)や、ガドリニュウム(G

d)溶液を、濃度を含め鮮明に画像化出来た。

IのK吸収端 33.2 keV、 Gd吸収端51 keV 

直上で高い吸収が見られ、K吸収端エネルギ

ー差分等も可能であった。また、オクラの

内部構造を3次元的に鮮明に弁別出来た。画

質的には、透過X線を得るのに十分であった

（図1＆2）。このように、研究主目的の①

から③は完了することができた。 

 

図1 IとGd溶液のファントム画像 

 

図2 オクラのCT画像 

 

最終年度：東北大震災で、KEK が被災し春

に計画していた「本検出器と半導体検出器を

用いた同時データ収集実験」ができなかった。

年度後半に KEK で放射光 X線が発生できるよ

うになり、所定の実験を実施した。ところが、

撮影用の動物試料等を用意したが、震災の影

響のためか KEK に保管してあった蛍光 X線検

出器と透過 X線検出器に不具合が生じた。特

に、半導体検出器が作動せず、また、データ

転送部の動作が不安定なため、最終実験が全

くできなかった。この点に関して非常に残念

であった。 

本研究の主目標は、透過X線検出器の開発

と特性評価であり、これに関しては所定の目

的を果たした。しかし、震災に伴う半導体検

出器の故障は想定外で、修理の必要があり予

算処置等検討している。 
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